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Abstrakt 
Tato bakalářská práce je zaměřena na několik částí osobního elektrického trakčního 
výtahu. Hlavním úkolem je navrhnout koncepci rámu pro výtahový stroj Sassi Toro 
s odkláněcí kladkou pro nosnosti 1000 až 1600 kg. Je nezbytné provést výpočet trakční 
schopnosti na hnacím lanovém kotouči stroje. Na základě těchto hodnot jsme schopni určit 
maximální rozteč nosných lan mezi hnacím kotoučem a odkláněcí kladkou. 
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Abstract 
This bachelor´s thesis is oriented around several parts of electrical traction passenger 
lift. The main task is to design the conception of  lift frame for the lift machine Sassi Toro 
with a deflector for a loading capacity of 1000 to 1600 kilos. It´s necessary to make a 
calculation of traction on driving sheave of machine. On the base of these values we are able 
to asses a maximum ropes distance between the driving sheave and deflector. 
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1 Úvod 
 
Toto dílo je věnováno několika kapitolám osobních elektrických trakčních výtahů 
a hlavním cílem bylo navrhnout koncepci rámu pro výtahový stroj Sassi Toro. Protože byl 
vybrán modelový příklad s použitým lanováním 1:1, šlo o určení maximální rozteče 
nosných lan v závislosti na zachování dostatečné trakční schopnosti lanového kotouče. 
Maximální rozteč lan je myšlena mezi náběhem na lanový kotouč a výběhem z odkláněcí 
kladky. Rám musel být proto náležitě upraven a jeho konstrukční řešení je pro různé 
kombinace parametrů rozdílné.  
Smyslem tohoto řešení je vytvořit přehled požadovaných hodnot, které najdou své 
uplatnění např. při modernizacích výtahů ve starších budovách. V těch je většinou 
výtahová šachta již vybudována na dané rozměry a je tedy nutno tomu podřídit konstrukci 
rámu a volbu výtahového stroje. 
Ve výpočtu trakce je uvažován pouze zdvih 30 m, nejsou použity žádné 
kompenzační prostředky hmotnosti a je použito 5 nosných lan. U výpočtů tření je 
uvažována jen polokruhová tvrzená drážka se zářezem s úhlem klínu 30° a úhly zářezu 
95°, 100° a 105°. Jmenovitá rychlost klece v = 0,4 m/s je z úvahy vypuštěna s ohledem na 
nejnovější trendy ve výrobě výtahů. Ty nás chýlí směrem ke konstruování rychlejších a 
prostornějších výtahů. U výpočtu úhlu opásání jsou použity hodnoty jmenovitých 
průměrů kladek a hnacích kotoučů v závislosti na kompatibilitě s použitým typem 
výtahového stroje a samozřejmě také na možnostech dodavatele těchto zařízení. 
Bakalářská práce vznikla ve spolupráci s firmou Otis a.s. Břeclav a obsahuje 
některé materiály, kterých je společnost Otis a.s. tvůrcem. Ve výpočtech byla 
zohledňována norma EN 81-1 Bezpečnostní předpisy pro konstrukci a montáž výtahů, 
která je rovněž firmou používána a byla mi k tomuto účelu poskytnuta. 
Práce je psána formou technické příručky, či technického průvodce, a lze ji i tak 
použít. 
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Sassi Toro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 Nosné prostředky 
 
2.1 Vymezení pojmu 
Nosné prostředky u výtahů mohou být ocelová lana, kloubové řetězy, ale i plochá 
lana se syntetickým povrchem. 
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2.2 Ocelová lana 
Pro výtahy jsou používána šestipramenná ocelová lana, která jsou vyrobena ze 
speciálních drátů kruhového průřezu o jmenovité pevnosti 1300, 1600 nebo 1800 MPa. 
Lana mohou být standardní konstrukce se 114, nebo s 222 dráty. 
 
a)       b)    c) 
   
 
 
 
 
 
 
Obr.1   Normální konstrukce ocelového lana a) 114 drátů, b) 133 drátů, c) 222 drátů. 
 
 
U trakčních pohonů výtahů se mohou použít i lana konstrukce Seal, v tomto 
případě musí být jmenovitá pevnost drátu nejvýše 1300 MPa, dráty vnitřní max. 1800 
MPa. Např. firma Otis a.s. používá lana typů Drako, Vamberk a Trefileurope. 
 
   
Obr. 2   Ukázka konstrukce Seal 
 
Pro nosná lana jednotlivých typů výtahů platí zvláštní ustanovení, která jsou 
detailně popsána v normě EN 81-1. Lana musí odpovídat těmto požadavkům: 
a) jmenovitý průměr musí být minimálně 8 mm; 
b) jmenovitá pevnost v tahu drátů musí být: 
1) 1 570 N/mm2 nebo 1 770 N/mm2 pro lana s dráty stejné pevnosti v tahu, nebo 
2) 1 370 N/mm2 pro vnější dráty a 1 770 N/mm2 pro vnitřní dráty u lan se dvěma 
jmenovitými pevnostmi v tahu; 
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c) ostatní parametry (konstrukce, prodloužení, ovalita, pružnost, zkoušení atd.) 
musí minimálně odpovídat parametrům stanoveným v příslušných evropských normách. 
Norma dále nařizuje, že se musí použít minimálně dvě lana nebo dva řetězy. Lana 
nebo řetězy musí být samostatné. Při lanovém převodu se musí počítat s počtem lan nebo 
řetězů a ne s počtem větví. Součinitel bezpečnosti nosných lan nesmí být menší než: 
a) 12 u pohonu s třecími kotouči se třemi nebo více nosnými lany; 
b) 16 u pohonu s třecími kotouči se dvěma nosnými lany; 
c) 12 u bubnových pohonů. 
Konce lan musejí být upevněny na kleci, vyvažovacím nebo vyrovnávacím závaží a při 
lanovém převodu v závěsných místech zalitím, lanovými zámky, očnicemi s minimálně 
třemi vhodnými svorkami, spletením, zalisovanými objímkami, nebo jiným systémem se 
stejnou bezpečností. 
Pozn.: Zdroj [1], [3]. 
 
 
 
 
 
Obr. 3   Řez ocelovým lanem 
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2.2.1 Výpočet lan 
Lana se počítají pouze na tah od statického zatížení, přičemž vypočtená hodnota 
musí být větší nebo rovna bezpečnosti uvedené výše. Bezpečnost je možno vypočítat ze 
vztahu 
 
( ) gPQ
Nnr
k c
⋅+
⋅⋅
=
1
 
1N  - jmenovitá pevnost lana (N) 
Q – nosnost výtahu (kg) 
P – hmotnost klece (kg) 
r – lanový převod (-) 
nc – počet nosných lan (-) 
U velké přepravní výšky je nutno k hmotnosti břemena a klece připočítat i 
hmotnost jedné větve nosných lan, takže vztah pro bezpečnost je v následujícím tvaru: 
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r
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Nmk
H .
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+
+
⋅
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kde: 
Hm  - hmotnost nosných lan o délce rovné zdvihu H (kg) 
 
2.2.2 Trvanlivost lan 
Velmi důležitým činitelem při provozu výtahu je trvanlivost lan. Na trvanlivost 
mají vliv tyto faktory: 
1. Odolnost materiálu vůči únavě – souvisí jednak s pevností materiálu, ale i 
s technologií výroby. Při stáčení drátů v pramen dochází v drátech k vnitřnímu 
pnutí, které vede k deformaci v oblasti elastické i plastické. Velké měrné tlaky 
mezi dráty jsou příčinou vzniku místních vrubů. Pro trvanlivost lana je 
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rozhodující mez únavy v ohybu. Co se technologie týče, příznivý vliv na 
vlastnosti lana mají delší přestávky mezi jednotlivými výrobními operacemi.  
2. Konstrukce lana – měrný tlak do značné míry závisí na vzájemné poloze os 
(úhlu) drátů, která určuje velikost stykové plochy. Proto lana stejnoměrná mají 
větší trvanlivost než lana protisměrná a lana konstrukce SEAL větší 
trvanlivost než lana standardní.  
3. Tloušťka drátů – je třeba volit optimální tloušťku drátů vzhledem k těmto 
faktorům: tlustší dráty ⇒  větší styková plocha ⇒  menší měrný tlak ⇒  menší 
ohebnost drátu.  
4. Průměr hnacího kotouče, kladek a navíjecího bubnu – poloměr strojních částí, 
přes které se lano ohýbá je teoreticky poloměrem křivosti ohybové čáry. 
Z toho plyne, že s rostoucím poloměrem křivosti roste i trvanlivost lana.  
5. Smysl ohybu – dva po sobě následující ohyby mohou být buď souhlasné, ty 
představují míjivé namáhání, nebo opačné, reprezentující namáhání střídavé. 
Míjivé namáhání je příznivější.  
6. Úhel ohybu – trvanlivost lana je závislá také na úhlu, pod nímž se lano ohýbá 
přes kladku, buben nebo lanový kotouč. Do úhlu asi 6° je životnost lana 
značná, s rostoucím úhlem opásání životnost rychle klesá. Přibližně od 
hodnoty 60°  je konstantní.  
7. Tvar drážky -  největší trvanlivost je u drážek polokruhových, u drážek 
klínových je značně nižší vlivem vyššího měrného tlaku.  
8. Zatížení lana – s rostoucím zatížením trvanlivost rychle klesá. 
9. Mazání – zvyšuje trvanlivost lana, protože zmenšuje vnitřní tření mezi 
jednotlivými dráty, ale i tření mezi lanem a rotační součástí. 
10. Pracovní prostředí – Lana s holými dráty jsou velmi náchylná na korozi, lana 
s pozinkovanými dráty mají zase o něco nižší pevnost v tahu, ale jejich 
trvanlivost je větší. 
Pozn.: Zdroj [3]. 
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2.2.3 Vyřazení lana z provozu 
Pro bezpečnost provozu výtahu je nezbytná kontrola opotřebení lan, popřípadě 
včasná výměna poškozeného lana. Hlavním kritériem pro výměnu lana je počet 
viditelných zlomů drátů na určité délce lana. Přípustný počet těchto zlomů závisí na 
konstrukci lana. Z pravidla je nutno měnit častěji lano stejnosměrné než protisměrné. 
Posuzovanou délkou lana je třicetinásobek jmenovitého průměru lana. Kritický počet 
prasklých drátů je předepsán normou. Lano je dále nutno vyřadit, vyskytne – li se na 
některém jeho místě značná koroze, nápadné místní zúžení či jiná deformace.  
2.2.4 Upevnění konců ocelových lan 
Upevnění konců lan musí mít nejméně stejnou bezpečnost jako lano. Existuje 
několik způsobů upevnění:  
1. Klínovou objímkou s klínem. 
2. Lanovými svorkami. 
3. Zalitím rozpletených konců lan do objímky olovem nebo kompozicí. 
4. Odborně provedeným zapletením konce lana vedeného přes tvarovou nebo 
kruhovou vložku.  
5. Lanovou objímkou kónického tvaru s vložkou ze speciální slitiny s vysokým 
součinitelem smykového třeni. 
6. Nalisovanou objímkou ze slitiny hliníku. 
Pozn.: Zdroj [3]. 
 
2.2.5 Vyvažovací lana 
U výtahů s velkými zdvihy se ve snaze vyloučit vliv vlastní hmotnosti nosných lan 
používá tzv. vyvažovacích (kompenzačních) lan, která jsou jedním koncem upevněna na 
spodní část klece a druhým koncem na spodní část ocelové konstrukce vyvažovacího 
závaží.  
U mimořádně velkých zdvihů se projevuje i vliv hmotnosti elektrických kabelů. 
Parametry těchto kabelů budou mít vliv na volbu hmotnosti kompenzačních lan a 
vyvažovacího závaží.  
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3 Kladky pro ocelová lana  
 
Stejně jako u lanových kotoučů platí i u kladek obecně, že jejich jmenovitý průměr se 
rovná minimálně 40-ti násobku průměru nosného lana. Kladky jsou nejčastěji odlévány a 
jejich věnce jsou následně přesně obráběny. 
 
 
 
Obr. 4  Vodicí ( odkláněcí ) kladky. 
 
 
4 Trakční pohon 
4.1 Vymezení pojmu 
Pod pojmem trakční (třecí) pohon rozumíme pohon výtahovým strojem s hnacím 
kotoučem, kde přenos hnací obvodové síly z kotouče na lana je uskutečněn výhradně 
třením. 
4.2 Lanové systémy u trakčního pohonu 
Volba lanového systému je závislá hlavně na místních podmínkách. Volbě je 
nutno věnovat velkou pozornost, protože na ní do značné míry závisí životnost lan. 
Strojovna výtahu je nejčastěji umístěna nad výtahovou šachtou, ale výjimečně může být 
výtahový stroj i v suterénu pod úrovní nejnižšího podlaží, vedle šachty a nově nemusí být 
strojovna použita vůbec.  
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a)    b)   c) 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5   Schéma výtahu se strojem v horní pozici a) jedno opásání lanového kotouče a lanový převod r =1;         
b) s odkláněcí kladkou; c) s dvojím opásáním a odkláněcí kladkou. 
 
 
Obr. 6   Moderní řešení firmy OTIS a.s. pro výtah Gen2Mod® bez strojovny. Nosným orgánem 
jsou plochá lana se syntetickým povrchem. 
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5 Hnací lanový kotouč 
Přenos obvodové hnací síly z lanového kotouče na nosná lana je umožněn 
výhradně třením. Životnost lan vzrůstá s rostoucím průměrem hnacího kotouče. 
Minimální průměr kotouče se stanoví ze vztahu: 
LS dD ⋅= 40min  
 
Obr. 7   Hnací lanový kotouč. 
5.1 Drážky 
Věnec hnacího kotouče je drážkován. Nejvíce jsou používány čtyři typy drážek a 
to polokruhová, polokruhová se zářezem, klínová a klínová se zářezem. Drážky musí být 
velmi přesné a udržovány v dobrém stavu, neboť nepřesná výroba nebo nerovnoměrné 
opotřebení mohou způsobit, že lana budou nabíhat při přechodu přes kotouč na různé 
poloměry s různými rychlostmi. To by vedlo k prokluzu a tedy i k opotřebení lan i drážek. 
Materiál věnců kotoučů s více drážkami by měl být homogenní se stejnou tvrdostí 
v oblasti všech drážek. Opotřebení bude pak všude stejné.  
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5.1.1 Klínové drážky 
Schopnost přenosu hnací síly vzrůstá se zmenšujícím se úhlem drážky γ. Současně 
však klesá trvanlivost lana a úhel drážky γ proto nesmí být menší než 32°. Na obrázku 8 
je znázorněna klínová drážka se zářezem. 
 
 
                                 Obr. 8 
5.1.2 Polokruhové drážky  
U polokruhové drážky nebo polokruhové drážky se zářezem (obr. 9) je trakční 
schopnost podstatně nižší než u klínových drážek, což musí být často vyřešeno dvojím 
opásáním kotouče. Výhodou je vyšší životnost lan následkem menšího tlaku mezi lanem 
a věncem kotouče. Další výhoda je tichý chod zejména při vyšších rychlostech. Obě tyto 
vlastnosti se příznivě uplatňují u rychlovýtahů.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 
Rám výtahu 
 
 
26 
 
  
6 Trakční schopnost lanového kotouče 
6.1 Definice 
Trakční schopností lanového hnacího kotouče rozumíme schopnost přenosu hnací 
síly na nosná lana. Má-li být síla bezpečně přenesena, musí platit i při nejnepříznivějším 
poměru sil v lanech:  
T
T
e f1
2
≤ α
 
T1 – tahová síla v lanech na nabíhající straně lanového kotouče (N) 
T2 - tahová síla v lanech na sbíhající straně lanového kotouče (N) 
f -  součinitel smykového tření v drážce lanového kotouče (-) 
α – úhel opásání (rad) 
 
U výpočtu trakční schopnosti při zastavení klece se použije tento vztah: 
αfe
T
T ≥
2
1
 
 
Nejnepříznivější případ zpravidla nastane při rozjíždění prázdné klece z horní polohy. 
 
6.2 Podmínky zajištění trakční schopnosti 
Trakční schopnost musí být vždy zajištěna za podmínek: 
- normální jízdy; 
- nakládání klece výtahu ve stanici; 
- při zpomalování a při nouzovém zastavení. 
Kromě toho, je třeba vzít v úvahu, že ke klouzání musí dojít, jestliže klec z nějakého 
důvodu v šachtě narazí. 
Dále uvedený postup dimenzování je návodem, který může být použit pro výpočet 
trakce tradičního uspořádání s ocelovými nosnými lany, litinovými nebo ocelovými 
hnacími kotouči s výtahovým strojem umístěným nad šachtou. 
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Výsledky jsou - jak ukazují zkušenosti - bezpečné, díky uvažované míře 
bezpečnosti. Proto se nemusí brát zřetel na: 
- konstrukci nosných lan; 
- druh a rozsah mazání; 
- materiál trakčních kotoučů a nosných lan; 
- výrobní tolerance. 
Pozn.: Zdroj [3]. 
6.2.1 Podmínka při nakládání klece 
Statický poměr T1/T2 musí být vypočítán při zatížené kleci pro nejnepříznivější 
případ polohy klece v šachtě naložené 125 % jmenovitého zatížení. Případ nákladních 
výtahů vyžaduje zvláštní zpracování, jestliže nepostačuje součinitel 1,25 pro jmenovité 
zatížení. 
Pozn.: Zdroj [1]. 
 
6.2.2 Podmínka při nouzovém zastavování 
Dynamický poměr T1/T2 se vypočítá pro nejnepříznivější případ polohy prázdné, 
nebo jmenovitým zatížením naložené klece v šachtě. 
Každý pohyblivý díl by se měl uvažovat s jeho vlastním zpomalením a při 
uvažování lanování výtahového zařízení. V žádném případě by se nemělo brát v úvahu 
zpomalení menší než 
- 0,5 m/s2 pro normální případ; 
- 0,8 m/s2 při zkráceném zdvihu nárazníku. 
Pozn.: Zdroj [1]. 
 
6.2.3 Podmínka při stojící kleci 
Statický poměr T1/T2 se vypočítá pro nejnepříznivější případ polohy a zatížení 
klece v šachtě (prázdné nebo se jmenovitým zatížením). 
Pozn.: Zdroj [1]. 
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Obr. 10  Náhled na výtahovou šachtu se strojovnou. 
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6.3 Výpočet T1  a T2 
Následující vztahy jsou pro obecné případy výpočtů trakcí, dále je uvedeno, za 
jakých podmínek jednotlivé části vzorce platí. 
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Podmínky: 
I = jen při kleci v horní poloze 
II = odkláněcí kladka na straně klece nebo vyvažovacího závaží 
III = jen při lanování > 1 
IV = jen při vyvažovacím závaží v horní poloze 
V = jen při lanování > 1 
kde: 
mPcar  -  redukovaná hmotnost kladek na kleci JPcar/R2 v kg 
mPcwt  -  redukovaná hmotnost kladek na vyvažovacím závaží JPcwt/R2 kg 
mPTD  -  redukovaná hmotnost kladek (2 kladky) napínacího zařízení JPTD/R2 v kg 
mDP  -  redukovaná hmotnost odkláněcí kladky na straně klece/vyvažovacího závaží JDP/R2 v kg 
P  -  hmotnost klece s připojeným zařízením např. části závěsných kabelů, příp. 
vyvažovacích lan atd. v kg 
     Q  -  jmenovité zatížení v kg 
     n  -   počet vyvažovacích lan/řetězů 
Mcwt  -  hmotnost vyvažovacího závaží včetně kladek v kg 
MSR  - skutečná hmotnost nosných prostředků ve vztahu k poloze klece ([H/2 ± y].nc .hmotnost  
  lan/řetězů na jednotku délky) v kg 
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MSRcar -  hmotnost MSR na straně klece 
MSRwt - hmotnost MSR na straně vyvažovacího závaží 
MCR  - skutečná hmotnost vyvažovacích lan/řetězů ve vztahu k  poloze klece ([H/2 ± y].nc   
.hmotnost lan/řetězů na jednotku délky) v kg 
MCRcar -  hmotnost MCR na straně klece 
MCRwt - hmotnost MCR na straně vyvažovacího závaží 
Mtrav  - skutečná hmotnost závěsných kabelů ve vztahu k poloze klece ([H/4 ± y/2].hmotnost         
kabelu na jednotku délky) v  kg 
MComp -  hmotnost napínacího zařízení včetně kladek v kg 
FRcar  -  třecí síla na hřídeli hnacího kotouče (účinnost ložisek na straně klece a tření na vodítkách 
atd.) v N 
FRcwt  -  třecí síla na hřídeli hnacího kotouče (účinnost ložisek na straně vyvažovacího závaží 
a tření na vodítkách atd.) v N 
H  -  zdvih v m 
y -   výška na úrovni 0,5 H 
T1, T2 - síla v lanech v N 
r  - lanování 
a  - zpomalení klece v m/s2 
g  - tíhové zrychlení v m/s2 
iPcar  -  počet kladek na straně klece (bez odkláněcí kladky) 
iPcwt  -  počet kladek na straně vyvažovacího závaží (bez odkláněcí kladky) 
 
Pozn.: Značení vztahy a popisy přejaty ze zdroje [1].  
7 Řešení zadání 
Výsledkem bude určení max. rozteče lan mezi lanovým kotoučem a odkláněcí 
kladkou při zachování předepsané trakční schopnosti. Při výpočtu trakce je použit jen 
jeden ukázkový příklad s řešením, zbytek variant je zpracován tabelárně, protože postup 
je totožný, jen se dosadí jiné hodnoty. Přesné zadání ukázkového příkladu: 
Nosnost Q= 1000 kg 
Hmotnost P= 1000 kg 
Jmenovitá rychlost v= 1,2 m/s 
Zdvih H= 30 m 
Počet lan nc= 5 ks 
Průměr lana dL= 13 mm 
Označení lana DRAKO 250T 
Počet lanových větví r= 1   
Průměr hnacího kotouče Ds= 560 mm 
Průměr kladky dD= 520 mm 
Úhel klínu drážky γ= 30 ° 
Úhel zářezu drážky β= 95 ° 
Tab. 1:  Parametry zadání 
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7.1 Minimální součinitele tření 
Použijí se tyto hodnoty: 
• pro nakládání   µ 1= 0,1; 
• pro nouzové zastavení  
10
1
1,0
2 v
+
=µ ; 
• pro zastavenou klec   µ3 = 0,2; 
kde: 
µ - součinitel tření (-) 
v - rychlost lana odpovídající jmenovité rychlosti klece (m/s) 
Pro nouzové zastavení klece bude tedy min. hodnota tření závislá na rychlosti. 
• Pro v=0,63 m/s : 
10
1
1,0
2 v
+
=µ = 
10
63,01
1,0
+
= 0,094 ≈  0,09 
 
• pro v= 0,8 m/s: 
10
1
1,0
2 v
+
=µ =
10
8,01
1,0
+
= 0.093 ≈  0,09 
 
• pro v= 1,2 m/s: 
10
1
1,0
2 v
+
=µ =
10
2,11
1,0
+
= 0,089 ≈  0,09 
 
• pro v= 1,6 m/s: 
10
1
1,0
2 v
+
=µ =
10
6,11
1,0
+
= 0,086 ≈  0,09 
Rám výtahu 
 
 
32 
 
  
7.2 Výpočet součinitele tření v polokruhové drážce se 
zářezem 
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kde: 
 
β - úhel zářezu (°) 
γ - úhel klínu (°) 
Úhel klínu γ je pro lanový kotouč od výrobce Montanari roven 30° (0,524). Úhel klínu 
γ nesmí být menší než 25°, úhel zářezu β by neměl být větší než 106°. 
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• Pro β= 100° (1,7453 rad): 
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• Pro β= 105° (1,8326 rad): 
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7.3 Výpočet hmotnosti nosných prostředků 
SRM = rmHn Lc ⋅⋅⋅ = 5. 30. 0,715. 1 = 107 kg 
kde: 
 cn - počet nosných lan (-) 
 H -  zdvih (m) 
  r - lanování (-) 
 Lm - hmotnost 1 metru lana (kg) 
 
Poznámka: 
 Hmotnost jednoho metru lana je volena z tabulky č. 2. 
 
 
Označení Typ Průměr  Zaručená  Hmotnost 
    [mm] únosnost [kN] [kg/m] 
10DRAKO 250H DRAKO 250H 10 72,7 0,431 
8DRAKO 250T DRAKO 250T 8 43,3 0,271 
10DRAKO 250T DRAKO 250T 10 67,7 0,423 
11DRAKO 250T DRAKO 250T 11 81,9 0,512 
13DRAKO 250T DRAKO 250T 13 114 0,715 
14DRAKO 250T DRAKO 250T 14 133 0,829 
16DRAKO 250T DRAKO 250T 16 173 1,083 
9TREFILEUROPE TREFILEUROPE 9 50 0,345 
10TREFILEUROPE TREFILEUROPE 10 46,6 0,348 
13TREFILEUROPE TREFILEUROPE 13 77,5 0,589 
8VAMBERK VAMBERK 8 30,22 0,2025 
10VAMBERK VAMBERK 10 54,6 0,364 
11,2VAMBERK VAMBERK 11,2 68,68 0,46 
12,5VAMBERK VAMBERK 12,5 85,15 0,572 
16VAMBERK VAMBERK 16 134,59 0,865 
12DRAKO 250T DRAKO 250T 12 97,4 0,609 
Tab. 2:  Parametry ocelových lan 
 
7.4 Výpočet hmotnosti vyvažovacího závaží 
 
cwtM = ( )QP 5,045,0 ÷+  
P ≅ Q = 1000 kg 
 
Z intervalu je volena hodnotu 0,45 ⇒ cwtM = QP 45,0+  
cwtM = 1000.45,01000 + = 1450 kg 
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7.5 Podmínka při nakládání klece 
7.5.1 Klec zatížena na 125% v dolní poloze 
Statický poměr: 
 
2
1
T
T
= =
++
=
++
1450
10710001000.25,125,1
cwt
SR
M
MPQ
 1,6255 
 
Pozn.: Zdroj Otis a.s. 
 
Hodnota tření v drážkách f1: 
 
f1= 0,1975 
 
Vyjádření úhlu opásání α: 
 
2
1
T
T ≤ α⋅1fe  
 
2
1ln
T
T ≤ α⋅1f  
 
1
2
1ln
f
T
T
≥α  
 
1975,0
6255,1ln≥α  
 
 ≥α 2,46 rad 
 
≥α 140°56´ 
 
 
 
7.6 Podmínka při nouzovém zastavování 
7.6.1 Prázdná klec v horní poloze 
 
Obecný vztah, který je uveden výše, je potřeba pro případ zadání náležitě upravit: 
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kkn - počet kladek ke kleci (-) 
 
( ) ( )


















⋅





⋅⋅−⋅⋅⋅
−










 −
⋅⋅=
2
520
2
520
5,05,1015,05,10
1
5,081,9100098,02T = 9123,8 N 
Pozn.: Zdroj Otis a.s. 
 
Dynamický poměr: 
 
2
1
T
T
= 
 9123,8
 15812,635
= 1,733 
 
Rám výtahu 
 
 
37 
 
  
Hodnota tření v drážkách f2: 
 
f2= 0,1777 
 
Vyjádření úhlu opásání α: 
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2
1ln
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2
2
1ln
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≥α  3,094 rad 
 
≥α 177°17´ 
 
 
7.6.2 Plná klec v dolní poloze 
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
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


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
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




⋅⋅−⋅⋅⋅
−










 −
⋅⋅=
2
520
2
520
5,05,1015,05,11
1
5,081,91450985,02T  
2T =13297,002 N 
Pozn.: Zdroj Otis a.s. 
 
Dynamický poměr: 
 
2
1
T
T
= 
 13297,002
 21288,706
= 1,601 
 
Hodnota tření v drážkách f2: 
 
f2= 0,1777 
 
Vyjádření úhlu opásání α: 
 
2
1
T
T ≤ α⋅2fe  
 
2
1ln
T
T ≤ α⋅2f  
 
2
2
1ln
f
T
T
≥α  
 
0,1777
601,1ln≥α  
 
≥α  2,6484 rad 
    
≥α 151°44´ 
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7.7 Podmínka při stojící kleci 
 
Statický poměr: 
 
2
1
T
T
= 
SRM
 P
=
107
 1000
= 9,3458 
Pozn.: Zdroj Otis a.s. 
 
Hodnota tření v drážkách f3: 
 
f3= 0,3949 
Vyjádření úhlu opásání α: 
 
2
1
T
T ≤ α⋅3fe  
 
2
1ln
T
T ≤ α⋅3f  
 
3
2
1ln
f
T
T
≥α  
 
3949,0
3458,9ln≥α  
 
≥α 5,6594 rad 
 
´15324°≥α - 180° = 144°15´ 
 
Nyní je i z výpočtů patrné, že největší úhel opásání je zapotřebí při nouzovém 
zastavení prázdné klece v horní poloze. Z toho plyne, že na dodržení předepsaného 
opásání je nutné použití nejmenší rozteče lan ze všech prověřovaných případů. Proto bude 
do kontroly trakce dosazena zaokrouhlená větší hodnota úhlu opásání α  (tzn.178° ), 
která byla vypočtena pro kritický případ prázdné klece v horní poloze. Kontrola bude 
aplikována na všechny zbývající  
případy a v každém z nich musí být splněna podmínka αfe
T
T
≤
2
1
 resp. αfe
T
T
≥
2
1
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7.8 Kontrola trakce 
 
Podmínka 1: 
 
2
1
T
T ≤ α⋅1fe  
 
626,1 ≤ 1067,31975,0 ⋅e  
626,1 ≤  1,847 ⇒  Vyhovuje 
 
Podmínka 2: 
 
a)     
2
1
T
T ≤ α⋅2fe  
 
733,1 ≤ 1067,31777,0 ⋅e  
733,1 ≤  1,737 ⇒  Vyhovuje 
 
 
b)     
2
1
T
T ≤ α⋅2fe  
601,1 ≤ 1067,31777,0 ⋅e  
601,1 ≤  1,737 ⇒  Vyhovuje 
 
 
Podmínka 3: 
 
2
1
T
T ≥ α⋅3fe  
 
346,9 ≥ 1067,33949,0 ⋅e  
 
346,9 ≥  3,410⇒  Vyhovuje 
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7.9 Vyjádření rozteče nosných lan 
Nejprve je nutno vycházet ze situace pro úhel opásání α = 180°. Jak je patrno 
z nákresu, může se ihned určit osové vzdálenosti mezi lanovým kotoučem a odkláněcí 
kladkou. Dále se bude počítat s následujícími vzorci: 
 






++=
223
ps dDLRD
 
 
 
3L
MD
tg =ε
 
 
 
ϕεα ++= 90
 
 
 
ξ = 180°-α  
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Výpočet: 
 
Známé hodnoty: 
 
MD= 797 mm 
1α = 180° 
13L = 20 mm 
 
Výpočet úhlu ε : 
 
13
1 L
MD
tg =ε
20
797
=  
 
1ε = 88°30´ 
 
 
Kontrola rozteče lan: 
 






++=
223
ps dDLRD = 





++
2
520
2
56020 = 560 mm 
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Stejný postup je aplikován i na požadovaný úhel opásání α = 178°. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výpočet: 
 
Známé hodnoty: 
 
MD= 797 mm 
2α = 178° 
2ε = 86°30´ 
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Úhel opásání 2α  je o 2° menší než 1α , proto platí, že úhel 2ε  bude rovněž o 2° 
menší než 1ε . 
 
 
Výpočet 
23L : 
 
23
2 L
MD
tg =ε
2
32 εtg
MDL =⇒  
 
23L = 5,86
797
tg
 
 
23L = 49 mm 
 
 
Vyjádření úhlu ϕ : 
 
 
ϕεα ++= 90  
 
ϕ =α -90- 2ε  
ϕ =178°-90°-89,5° 
 
ϕ =1°30´ 
 
 
Vyjádření úhluξ : 
 
ξ = 180°- α  
 
ξ = 180° - 178° 
 
ξ = 2° 
 
 
 
 
Vyjádření rozteče lan: 
 






++=
223
ps dDLRD = 





++
2
520
2
56049 = 589 mm 
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7.9.1 Tabelární zpracování zbylých případů 
 
Nosnost 1000 kg 
Jmenovitá rychlost Průměr lanovnice Úhel zářezu  Max. vzdálenost  
v [m.s-1] Ds [mm] β [ °] RD [mm] 
0,63 
560 
95 589 
100 709 
105 829 
650 
95 685 
100 799 
105 921 
700 
95 736 
100 850 
105 972 
0,8 
560 
95 589 
100 709 
105 829 
650 
95 685 
100 799 
105 921 
700 
95 736 
100 850 
105 972 
1,2 
560 
95 589 
100 709 
105 829 
650 
95 685 
100 799 
105 921 
700 
95 736 
100 850 
105 972 
1,6 
560 
95 589 
100 709 
105 829 
650 
95 685 
100 799 
105 921 
700 
95 736 
100 850 
105 972 
Tab. 3  Hodnoty maximální rozteče nosných lan pro nosnost 1000 kg. 
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Nosnost 1250 kg 
Jmenovitá rychlost Průměr lanovnice Úhel zářezu  Max. vzdálenost  
v [m.s-1] D [mm] β [ °] RD [mm] 
0,63 
560 
95 666 
100 768 
105 892 
650 
95 757 
100 859 
105 987 
700 
95 807 
100 910 
105 1038 
0,8 
560 
95 666 
100 768 
105 892 
650 
95 757 
100 859 
105 987 
700 
95 807 
100 910 
105 1038 
1,2 
560 
95 666 
100 768 
105 892 
650 
95 757 
100 859 
105 987 
700 
95 807 
100 910 
105 1038 
1,6 
560 
95 666 
100 768 
105 892 
650 
95 757 
100 859 
105 987 
700 
95 807 
100 910 
105 1038 
Tab. 4  Hodnoty maximální rozteče nosných lan pro nosnost 1250 kg. 
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Nosnost 1600 kg 
Jmenovitá rychlost Průměr lanovnice Úhel zářezu  Max. vzdálenost  
v [m.s-1] D [mm] β [ °] RD[mm] 
0,63 
560 
95 723 
100 829 
105 961 
650 
95 814 
100 921 
105 1055 
700 
95 865 
100 972 
105 1109 
0,8 
560 
95 723 
100 829 
105 961 
650 
95 814 
100 921 
105 1055 
700 
95 865 
100 972 
105 1109 
1,2 
560 
95 723 
100 829 
105 961 
650 
95 814 
100 921 
105 1055 
700 
95 865 
100 972 
105 1109 
1,6 
560 
95 723 
100 829 
105 961 
650 
95 814 
100 921 
105 1055 
700 
95 865 
100 972 
105 1109 
Tab. 5  Hodnoty maximální rozteče nosných lan pro nosnost 1600 kg. 
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8 Závěr 
Při pohledu na vypočtené hodnoty je patrné, že v závislosti na zvolených rychlostech 
klece se maximální rozteč lan nijak nemění. Je to způsobeno součinitelem tření pro 
nouzové zastavení 2µ , který pro všechny rychlosti vyšel 0,09. Je to jediný, na rychlosti 
závislý parametr, který může do výpočtu trakce zasahovat. 
Po provedení těchto postupů a výpočtů je tedy možno vytvořit konstrukční návrh 
rámu výtahového stroje, který je reprezentován výkresovou dokumentací. Ta je částí této 
práce (viz příloha). 
Rám je zkonstruován jak z ohýbaných, tak i z válcovaných profilů. Je tak zajištěna 
dostatečná pevnost a tuhost konstrukce. 
 
 
 
Obr. 11  Nosný rám výtahového stroje 
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Seznam použitých symbolů a jednotek  
 
Symbol Jednotky Popis 
a (m/s2) zpomalení klece 
dD ( mm ) průměr odkláněcí kladky 
Dl ( mm ) průměr lana 
Dp ( mm ) střední průměr všech kladek 
Ds ( mm ) průměr lanového kotouče 
f (-) součinitel smykového tření v drážce lanového kotouče 
FRcar ( N ) třecí síla na hřídeli hnacího kotouče (účinnost ložisek na straně klece a tření na 
vodítkách atd.) 
FRcwt ( N ) třecí síla na hřídeli hnacího kotouče (účinnost ložisek na straně 
vyvažovacího závaží a tření na vodítkách atd.) 
g (m/s2) tíhové zrychlení 
H ( m ) zdvih  
kI  ( 2mkg ⋅ ) moment setrvačnosti kladek 
iPcar (-) počet kladek na straně klece (bez odkláněcí kladky) 
iPcwt (-) počet kladek na straně vyvažovacího závaží (bez odkláněcí kladky) 
L3 ( mm ) vzájemná osová vzdálenost kladky a lanového kotouče 
MComp ( kg ) hmotnost napínacího zařízení včetně kladek 
MCR ( kg ) skutečná hmotnost vyvažovacích lan/řetězů ve vztahu k  poloze klece ([H/2 
± y] .n  .hmotnost lan/řetězů na jednotku délky) 
MCRcar ( kg ) hmotnost MCR na straně klece 
MCRwt ( kg ) hmotnost MCR na straně vyvažovacího závaží 
Mcwt ( kg ) hmotnost vyvažovacího závaží včetně kladek 
MD ( mm ) vzájemná výšková osová vzdálenost kladky a lanového kotouče 
mDP ( kg ) redukovaná hmotnost odkláněcí kladky na straně klece/vyvažovacího závaží 
Hm  ( kg )    hmotnost nosných lan o délce rovné zdvihu H 
Lm  ( kg ) hmotnost 1 metru lana 
mPcar ( kg ) redukovaná hmotnost kladek na kleci 
mPcwt ( kg ) redukovaná hmotnost kladek na vyvažovacím závaží 
mPTD ( kg ) redukovaná hmotnost kladek (2 kladky) napínacího zařízení 
MSR ( kg ) skutečná hmotnost nosných prostředků ve vztahu k poloze klece ([H/2 ± y] 
.n .hmotnost lan/řetězů na jednotku délky) 
MSRcar ( kg ) hmotnost MSR na straně klece 
MSRwt ( kg ) hmotnost MSR na straně vyvažovacího závaží 
Mtrav ( kg ) skutečná hmotnost závěsných kabelů ve vztahu k poloze klece ([H/4 ± y/2] 
.hmotnost kabelu na jednotku délky) 
n (-) počet vyvažovacích lan/řetězů 
1N  ( N ) jmenovitá pevnost lana 
nc (-) počet nosných lan 
kvn  (-) počet kladek k vyvažovacímu závaží 
P ( kg ) hmotnost klece 
Q ( kg ) nosnost výtahu 
r (-) lanový převod 
RD ( mm ) rozteč nosných lan 
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T1 ( N ) tahová síla v lanech na nabíhající straně lanového kotouče 
T2 ( N ) tahová síla v lanech na sbíhající straně lanového kotouče 
v ( m/s) rychlost lana odpovídající jmenovité rychlosti klece 
y ( m ) výška na úrovni 0,5 H 
α (rad) úhel opásání 
β ( °) úhel zářezu drážky 
γ ( °) úhel klínu drážky 
ε  ( °) úhel vycházející z geometrie uložení soustavy 
ϕ  ( °) úhel vycházející z geometrie uložení soustavy 
µ (-) součinitel tření  
ξ  ( °) úhel vycházející z geometrie uložení soustavy 
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